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« Procede et dispositif de detection optique de la position d'un 
objet par mesure de la lumiere reflechie par cet objet » 



5 L'invention est relative a un procede et a un dispositif pour 

determiner la position d'un objet sur une zone determinee d'une surface, 
en particulier, mais non exclusivement, pour permettre la saisie de 
donnees. 

Un domaine technique de l'invention est celui de la fabrication 
10 des claviers et des dispositifs similaires permettant une entree manuelle 
de donnees pour ordinateurs, telephones fixes ou mobiles, PDA, ou tout 
autre appareil electronique. 

II existe de nombreux systemes optiques utilises pour detecter 
la position d'un organe ou objet en vue de la saisie de donnees, en 
15 particulier de donnees alphanumeriques. 

Le brevet FR 2 443 173 decrit un clavier a touches mobiles 
comportant une pluralite d'emetteurs de lumiere et une pluralite de 
recepteurs de lumiere permettant de detecter I'enfoncement des touches ; 
ce clavier est couteux, car il necessite un grand nombre de composants 
20 mecaniques et optoelectroniques ; ii est en outre complexe du fait de la 
dissemination d'emetteurs et recepteurs de lumiere dans toute la zone ou 
sont situees les touches. 

Plus recemment ont ete developpes des dispositifs statiques de 
saisie de donnees. 

25 Le brevet US-A-4,986,662 decrit un systeme similaire au 

precedent ou les sources sont placees au foyer d'un reflecteur 
parabolique, afin de diminuer le nombre de composants 
optoelectroniques. 

Un inconvenient de ces dispositifs resulte du fait qu'ils 

30 necessitent de disposer les composants optiques de fagon sensiblement 
repartie sur tout le pourtour de la zone de saisie, et avec une precision 
geometrique suffisante pour ne pas fausser les calculs effectues a partir 
des donnees representatives des signaux delivres par les recepteurs de 
lumiere, pour determiner la position, dans la zone de saisie, de I'objet 

35 (doigt ou autre) qui sert a determiner la donnee choisie par I'utilisateur. II 
en resulte que ces dispositifs restent relativement couteux. 
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En outre, un dispositif congu pour une surface de taille donnee, 
ne s'adaptera pas facilement a une surface de taille differente. 

Le document EP 1 039 365 decrit un clavier virtuel comportant 
des transducteurs de lumiere infrarouge adaptes a determiner la distance 
5 d'un objet (doigt, stylet) par mesure de I'attenuation d'une lumiere 
reflechie sur cet objet. 

Plus precisement, cette methode repose sur le traitement du 
signal regu par le transducteur avec le maximum d'energie (les signaux 
recus par les autres transducteurs n'etant pas traites) selon une loi 
10 inversement proportionnelle au carre de la distance separant I'objet de ce 
recepteur. 

Cette valeur est ensuite divisee en intervalles puis discretisee, 
chacun de ces intervalles correspondant a une ligne du clavier virtuel. 

Cette methode presente un premier inconvenient en ce qu'elle 
15 ne permet pas de detecter precisement la position d'un objet des que 
celui-ci n'est pas parfaitement aligne avec le recepteur infrarouge. 

Elie presente aussi un deuxieme inconvenient en ce qu'elle ne 
permet pas d'obtenir la position precise d'un objet de forme irreguliere 
(comme un doigt par exemple), meme si celui-ci est aligne avec un 
20 detecteur, notamment par le fait que le signal recu, apres reflexion sur 
une telle forme, etait loin d'etre lineaire. 

Naturellement, une solution a ce probleme consiste a 
augmenter le nombre de transducteurs, au detriment du cout et de la 
complexite du dispositif. 

25 Le document EP 1 168 233 decrit un dispositif de detection 

optique analysant le signal reflechi gr§ce a un reseau de neurones. 

Cette methode presente un premier Inconvenient en ce qu'elle 
necessite un grand nombre d'echantillons pour entralner le reseau de 
neurones. 

30 En eff et, si le reseau de neurones est entrame avec un nombre 

relativement faible d'echantillons (par rapport au nombre de neurones), le 
resultat de llnterpolation realisee par ce reseau de neurones ne sera fiable 
que pour detecter des objets dans les conditions des echantillons precites, 
mais difficilement previsible et tres incertaine des que les conditions de 

35 mesure s'eloigneront des conditions d'entrainement. 
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Au surplus, I'execution du reseau de neurones dans un systeme 
embarque requiert une consommation de ressources de calcul 
prejudiciable. 

^invention permet de resoudre les problemes precites. A cet 
5 effet, et selon un premier aspect, Invention vise un procede de detection 
optique pour determiner la position d'un objet sur une zone determinee de 
detection d'une surface, ce procede comportant : 

- une etape preliminaire de disposition, a proximite de la zone de 
detection, et d'un meme cote par rapport a I'objet, d'au moins trois 

10 elements comptant au moins un emetteur et un recepteur pour couvrir la 
zone de detection, cet emetteur etant adapte a emettre la lumiere de 
sorte qu'elle ne rencontre pas la surface dans la zone de detection ; le 
procede etant caracterise en ce qull comporte : 

- une etape au cours de laquelle on effectue, pour au moins deux 
15 couples emetteur - recepteur, une mesure, par ce recepteur, de la 

quantite de lumiere reflechie par I'objet, lorsque celui-ci est eclaire par 
I'emetteur ; 

- une etape de calcul d'au moins deux valeurs caracteristiques a 
partir de ces valeurs mesurees ; et 

20 - une etape de determination d'au moins une position de I'objet, par 

lecture directe dans une table indexee par ces valeurs caracteristiques, le 
contenu de ladite table etant predetermine et fixe avant I'etape de 
mesures. 

Ainsi, la detection d'une position de I'objet est determinee en 
25 utilisant au moins deux mesures realisees par deux couples emetteur- 
recepteur differents. 

Cette methode permet d'obtenir une detection beaucoup plus 
fiable que lorsqu'on analyse uniquement le signal recu par le transducteur 
avec le maximum d'energie, notamment lorsque I'objet a detecter n'est 
30 pas aligne avec un transducteur. 

Cette methode evite ainsi de multiplier le nombre d'emetteurs 
et de recepteurs. 

Au surplus, la Demanderesse s'est apercue, que le cette double 
mesure permet de s'affranchir du caractere non-lineaire du signal reflechi, 
35 et ameliore considerablement la detection d'un objet de forme irreguliere. ' 
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Par ailleurs, I'utilisation de valeurs caracteristiques pour indexer 
la table de positions, permet de reduire considerablement la tallle de la 
memoire necessaire au stockage de cette table, et le nombre de mesures 
necessaires a la construction de cette table. 
5 A ce sujet, la Demanderesse s'est apergue du fait qu'en 

pratique, deux ou trois valeurs caracteristiques etaient suffisantes pour 
detecter la position d'un appui sur une touche de clavier, lorsque un 
emetteur (respectivement recepteur) est associe a un ou deux recepteurs 
(respectivement emetteurs). 

10 p ar ailleurs, la position de I'objet dans la zone de detection 

s'obtient directement par lecture de la table de positions a partir des 
valeurs caracteristiques. 

La methode de detection selon Invention est done beaucoup 
plus simple, qu'une methode basee sur I'utilisation d'un reseau de 

15 neurones. 

Dans un premier mode de realisation de Invention, chaque 
emetteur est associe a un seul recepteur, et on utilise au moins deux 
valeurs caracteristiques, chacune d'entre elle etant constitute par la valeur 
mesuree par un recepteur lorsque seul I'emetteur associe a ce recepteur 
20 est allume. 

Ce mode de realisation est particulierement simple a mettre en 
oeuvre. Preferentiellement, on utilisera deux couples emetteur -recepteur 
situes cote a cote. 

Dans un deuxieme mode de realisation de Invention, on 
25 dispose, au cours de ladite etape preliminaire de disposition, 
alternativement et regulierement une pluralite d'emetteurs et de 
recepteurs, et en on calcule une valeur caracteristique par emetteur en 
faisant la moyenne des valeurs mesurees par les deux recepteurs situes 
de chaque c6te de cet emetteur, lorsque seul cet emetteur est allume. On 
30 dira que dans ce cas, un emetteur est associe a deux recepteurs de 
lumiere. 

Dans un troisieme mode de realisation, sensiblement similaire a 
ce deuxieme mode de realisation, on calcule une valeur caracteristique par 
recepteur en faisant (a moyenne des valeurs mesurees par ce recepteur, 
35 lorsque les emetteurs situes de chaque c6te du recepteur sont allumes 
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successivement On dira que dans ce cas, un recepteur est associe a 
plusieurs emetteurs de lumiere. 

Ces deux modes de realisation sont preferes au premier mode 
de realisation d'une part car ces valeurs caracteristiques sont beaucoup 
5 moins sensibles au bruit ambiant et, d'autre part, car ils ameliorent la 
detection de la position d'un objet de forme irreguliere. 

Dans un quatrieme mode de realisation, les emetteurs et les 
recepteurs sont disposes de fagon quelconque, et en on calcule une valeur 
caracteristique par emetteur en calculant une fonction des valeurs 
10 mesurees par au moins trois recepteurs, lorsque seul cet emetteur est 
allume, les coefficients de cette fonction affine etant fonction de la 
distance separant chaque recepteur de cet emetteur. 

Preferentiellement, on repete, pour chacun des couples 
emetteur - recepteur, I'etape de mesure jusqu'a mesurer une quantite de 
15 lumiere reflechie stable. 

Cette precaution supplemental permet avantageusement de 
s'affranchir du bruit ambiant qui pourrait intervenir pendant une mesure 
isolee. 

L'homme du metier comprendra, que lorsque I'on souhaite 
20 detecter le mouvement d'un objet, en plus de sa position, cette etape de 
stabilisation ne sera mise en oeuvre que pendant une duree compatible 
avec la Vitesse de deplacement de I'objet. 

Dans un mode prefere de realisation, la table de positions 
predeterminee est obtenue par une methode de regression polynomiale a 
25 partir d'un nombre de mesures preliminaires effectuees dans les memes 
conditions que I'etape de mesure. 

Cette methode permet avantageusement de limiter encore le 
nombre de mesures necessaires a la realisation de la table. 

Par conditions de mesure identiques, I'homme du metier 
30 comprendra que I'on entend ici, meme type d'objet, memes types 
d'emetteurs, de recepteurs, meme agencement de ces differents 
elements, ... 

Preferentiellement, la surface sur laquelle s'effectue la detection 
etant sensiblement plane, on dispose les emetteurs et les recepteurs sur 
35 une ligne unique, ces elements ayant un axe d'emission, respectivement 
de reception sensiblement parallele a ladite zone de detection determinee. 



WO 2005/024621 



6 



PCT/FR2004/002245 



Grice au fait que I'ensemble d'emetteurs et recepteurs est 
dispose sur une ligne unique, du meme cdte de I'objet, la detection de la 
position d'un objet peut s'adapter sur une zone de taille quelconque. 

Avantageusement, la lumiere emise par les emetteurs de 
5 lumiere est de la lumiere ordinaire non coherente. 

La longueur d'onde de la lumiere emise peut etre dans une 
plage de longueurs d'ondes parmi les plages suivantes : UV, visible, et 
infrarouge, les emetteurs et recepteurs utilises etant alors moins 
complexes et onereux que les emetteurs/recepteurs de lumiere coherente 
10 (laser) ou electromagnetiques. 

Dans un mode de realisation prefere de Invention, la zone 
determinee comporte un ensemble de zones elementaires, chacune etant 
associee a une fonction donnee, de sorte que toute position de I'objet 
dans une zone elementaire active la fonction associee a cette zone 
15 elementaire. 

invention peut ainsi etre utilisee pour detection la position d'un 
objet de controle d'un clavier virtuel (doigt, stylet) dans lequel chaque 
touche du clavier correspond a une zone elementaire au sens de 
(Invention. 

20 Selon un mode particulier de Invention, la zone determinee est 

rectangulaire et I'ensemble d'emetteurs et recepteurs de lumiere peut etre 
dispose a proximite d'un seul cote de ladite zone rectangulaire. 

Cette configuration permet d'optimiser le nombre de zones 
elementaires. 

15 Correlativement, Invention vise aussi un dispositif de detection 

optique pour determiner la position d'un objet sur une zone determinee de 
detection d'une surface, ce dispositif comportant, disposes a proximite de 
la zone determinee, et d'un meme cote par rapport a I'objet, au moins 
trois elements parmi lesquels : 

K> - au moins un emetteur de lumiere adapte a emettre de la lumiere 

de sorte qu'elle ne rencontre pas la surface dans la zone de detection ; 

- au moins un recepteur de lumiere pour couvrir la zone de detection 
et adapte a mesurer une valeur representative de la quantite de lumiere 
reflechie par I'objet, ce dispositif comportant un moyen de controle pour 

5 allumer I'emetteur, et etant caracterise en ce qu'il comporte un moyen de 
traitement adapte a : 
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- obtenir et memoriser, pour au moins deux couples emetteur - 
recepteur distincts, la quantite de lumiere reflechie par I'objet et mesuree 
par le recepteur lorsque I'objet est allume par I'emetteur ; 

- calculer au moins deux valeurs caracteristiques a partir des valeurs 
5 mesurees ; et a 

- determiner au moins une position de I'objet, par lecture directe 
dans une table indexee par ces valeurs caracteristiques, le contenu de 
cette table etant predetermine et fixe avant I'obtention des quantites de 
lumiere. 

10 13 zone determinee peut comporter un ensemble de zones 

elementaires, chacune etant associee a une fonction donnee, de sorte que 
toute position de I'objet dans une zone elementaire permet I'activation de 
la fonction associee a cette zone elementaire. 

La zone determinee peut correspondre a une zone de saisie et 
1 5 chacune des zones elementaires peut correspondre a une touche. 

L'invention vise aussi un terminal de saisie de donnees 
comportant un dispositif de detection optique selon les caracteristiques ci- 
dessus. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
20 faite d-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

-la figure 1 illustre tres schematiquement un dispositif de detection 
optique d'un objet sur une zone determinee d'une surface selon 
l'invention ; 

25 -les figures 2a a 2c illustrent differents agencements d'emetteurs et de 
recepteurs pouvant etre utilises dans le dispositif de detection de la figure 

i; 

- la figure 3 Illustre un mode particulier de realisation du dispositif selon 
l'invention ; 

30 - la figure 4 est un organigramme montrant le principe de detection 
optique d'un objet sur une zone determinee d'une surface selon le 
dispositif de la figure 3 ; 

- la figure 5 illustre une zone de determination selon I'exemple de la figure 
3. 

35 - la figure 6 illustre une zone determinee comportant des zones 
elementaires selon la figure 1 ; et 
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- la figure 7 illustre une variante de la figure 1. 

Conformement a Invention, la figure 1 illustre une surface 1 
comportant une zone determinee 3 sur la quelle doit se faire la detection 
d'un objet 5. 

5 En effet, Invention s'applique en particulier a la determination 

de la position d'un objet 5 tel qu'un doigt d'un utilisateur, ou bien d'un 
outil pour ecrire ou pointer tel qu'un styl 0/ qui est approche ou mis en 
contact avec la zone determinee 3. 

Ainsi, cette zone determinee 3 qui correspond a une zone de 
1 0 detection peut itre de forme et taille quelconques. 

Par ailleurs, un ensemble alterne 7 d'emetteurs E et recepteurs 
R de lumiere est dispose a proximite de la zone determinee 3, tous du 
meme cote par rapport a I'objet 5, les emetteurs E emettant une lumiere 
qui couvre I'integralite de cette zone 3. 

15 Dans ,e m ode de realisation decrit ici, la surface 1 est 

sensiblement plane. 

Mais ceci est facultatif, du moment que la lumiere emise par les 
emetteurs E n'est pas intercepts par la surface 1 dans la zone de 
detection 3, 

20 Dans I'exemple de la figure 1, les emetteurs E et recepteurs R 

sont disposes sur une ligne 13 unique. 

Avantageusement, il n'est pas necessaire que la lumiere emise 
soit coherente du type laser et elle peut etre de la lumiere ordinaire dans 
le domaine de I'infrarouge, du visible ou de I'ultraviolet. 
25 Les recepteurs R du type optoelectroniques, sont sensibles a la 

lumiere emise par les emetteurs E et couvrent aussi la zone determinee 3. 

Dans le mode de realisation decrit ici, chaque emetteur E et 
recepteur R de lumiere a son axe d'emission 15, respectivement de 
reception 17 sensiblement parallele a la zone determinee 3, de sorte que 
30 I'ensemble 7 d'emetteurs E et recepteurs R operent de maniere optimale 
dans un plan parallele a cette zone 3. 

Dans le mode prefere de realisation decrit ici, les emetteurs E 
de lumiere sont allumes independamment les uns des autres, pas 
necessairement de maniere successive. Ainsi, pour chaque emetteur E 
35 allume, le signal lumineux recu par au moins un recepteur R peut etre 
mesure. 
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Dans la suite de la description on notera V(Ei, Rj), la quantite de 
lumiere reflechie par I'objet 5 et mesuree par le recepteur Rj lorsque seul 
I'emetteur Ei est allume. 

A cet effet, la figure 1 montre un moyen de contr6le 19 pour 
5 allumer les emetteurs E et un moyen de traitement 21 pour mesurer les 
signaux recus par les recepteurs R 

Les moyens de controle 19 et de traitement 21 peuvent etre 
integres dans une mime unite de commande 23. 

Les figures 2a a 2c represented differents agencements des 
1 0 emetteurs E et des recepteurs R conformes a I'invention. 

Sur chacune de ces figures, on a represente un repere cartesien 
avec deux axes perpendiculaires x, y pour reperer la position d'un objet 5. 

Dans I'exemple decrit ici, on utilise un systeme de coordonnees 
(x, y) relatives, exprimees en centimetres, et dans lequel : 
* 5 ■ I'origine des abscisses (x) est prise en face de I'emetteur 

El ;et 

- I'origine des ordonnees (y) est fixee a 0.5 cm de la ligne 

formee par les emetteurs E et les recepteurs R. 
Dans ces trois exemples, la position de I'objet 5, correspondant 
20 a la position du point de cet objet le plus proche des emetteurs et des 
recepteurs est (1.75, 1). 

Dans le premier mode de realisation represente a la figure 2a, 
on utilise plusieurs recepteurs Ri, chacun etant associe a un unique 
emetteur Ei. Dans ce mode de realisation un emetteur et son recepteur 
25 associe sont preferentiellement positionnes I'un en dessous de I'autre. 

Conformement a I'invention, la position de I'objet 5, peut itre 
determinee par le moyen de traitement 21, en calculant au moins deux 
valeurs caracteristiques Kl, K2 a partir de mesures de la quantite de 
lumiere reflechie par I'objet 5, ces mesures etant effectuees pour deux 
30 couples emetteur-recepteur distincts. 

Dans le mode de realisation de la figure 2a, la valeur 
caracteristique Kl (respectivement K2) peuvent etre choisie egale a la 
valeur mesuree par le recepteur Rl (respectivement R2) lorsque seul 
I'emetteur associe El (respectivement E2) est allume. 
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Soit, avec la notation choisie : 
Kl = V(E1, Rl) ; 
K2 = V(E2, R2) ; 
K3 = V(E3, R3) ... 
5 Les valeurs caracteristiques K sont exprimees en Volts. 

Afin d'augmenter la precision de mesure de la position de 
I'objet, notamment lorsque I'objet est tres ou tres peu reflechissant, ou a 
la limite de la zone determinee 3, il est avantageux d'augmenter le 
nombre de recepteurs associes a chaque emetteur. Par exemple, deux 
10 recepteurs peuvent etre associes pour chaque emetteur. 

Dans I'agencement de la figure 2b, les emetteurs E et les 
recepteurs R sont disposes alternativement et regulierement. 

Dans cet agencement, on peut choisir, pour chaque emetteur E, 
une valeur caracteristique K, en faisant la moyenne des valeurs mesurees 
15 par ses deux recepteurs voisins lorsque seul cet emetteur E est allume. 
Soit : 

Kl= 0.5 * (V(E1, Rl) + V(E1, R2) ; 
K2= 0.5 * (V(E2, R2) + V(E2, R3) ... 
Mais on peut aussi choisir, pour chaque recepteur R, une valeur 
20 caracteristique K, en faisant la moyenne des valeurs mesurees par ce 
recepteur voisins lorsque ces deux emetteurs voisins sont successivement 
allumes. 

Soit : 

Kl= 0.5 * (V(E1, R2) + V(E2, R2) ; 
25 K2= 0.5 * (V(E2, R3) + V(E3, R3) ... 

De facon generate, lorsqu'on dispose d'une pluralite d'emetteurs 
et de recepteurs, on peut choisir une valeur caracteristique associee a un 
emetteur en calculant une fonction des valeurs mesurees par au moins 
deux recepteurs lorsque seul cet emetteur est allume, les coefficients de 
I0 cette fonction etant fonction de la distance entre I'emetteur et un 
recepteur. 

Ainsi, en reference a la figure 2c, on peut choisir la valeur 
caracteristique Kl associee a I'emetteur El egale a : 

Kl= 1/6 (V(E1, Rl) + 2V(E1, R2) + 2V(E1, R3) + V(E1, R4)) 
5 Dans le mode prefere de realisation decrit ici, et par souci de 

simplification, on se limitera au calcul de deux valeurs caracteristiques Kl, 
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K2. Bien entendu, ITiomme du metier comprendra qu'en augmentant le 
nombre de valeurs caracteristiques, on augment la precision de la 
detection au detriment du temps de calcul et de I'occupation memoire. 

Conformement a Hnvention, la position x (respectivement y) de 
5 I'objet dans la zone de detection 3 est lue directement dans une table de 
positions Tx (respectivement Ty) indexee par les valeurs caracteristiques 
Kl, K2. 

Dans le mode prefe>e de realisation decrit ici, le contenu de 
cette table est obtenue en effectuant tout d'abord une serie de mesures 
10 preliminaires des valeurs caracteristiques precitees pour un certain 
nombre de positions d'un objet du type de celui a detecter. 

Ces tableaux pre-calcules comportent un grand nombre 
d'echantillons de ces deux valeurs, prealablement acquis pour un objet 
donne, dont les caracteristiques de reflexion lumineuse sont proches de 
1 5 celles du type d'objet que Ton souhaite detecter (un doigt humain, dans le 
cas de I'exemple). 

A titre d'exemple, les tables Tl et T2 donnent respectivement 
les valeurs caracteristiques Kl et K2 pour un doigt place a differentes 
20 positions x, y dans la zone de detection de I'agencement de la figure 2b. 



y x 


0 


0.5 


1 


1.5 


2 


0 


2.6460 


1.9260 


1.1120 


0.7290 


0.4970 


0.5 


2.3786 


1.8600 


0.9726 


0.6740 


0.5548 


i 


1.8158 


1.5300 


0.7958 


0.5670 


0.4744 


1.5 


1.1802 


0.9800 


0.6962 


0.5330 


0.3996 


2 


1.1030 


0.8600 


0.7270 


0.5100 


0.4980 



Table Tl : Kl en fonction de x et y 
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y x 


0 


0.5 


1 


1.5 


2 


0 


0.7478 


0.9870 


1.1526 


1.9140 


2.3786 


0.5 


0.5376 


0.7540 


1.1632 


1.7030 


2.0622 


i 


0.5220 


0.6430 


1.1590 


1.6020 


1.9250 


1.5 


0.4234 


0.5320 


0.8598 


1.1000 


1.1928 


2 


0.3892 


0.5310 


0.7644 


0.8570 


0.9254 



Table T2 : K2 en fonction de x et y 



10 



15 



20 



Les relations entre les signaux recus par les differents couples 
emetteur-recepteur d'une part, et la position de I'objet 5 d'autre part, 
pouvant rapidement devenir complexes, on utilise une moderation basee 
sur la mesure des resultats obtenus pour une position d'un objet connue, 
que I'on modelise ensuite par une methode de regression polynomiale en 
considerant que la relation entre les valeurs mesurees et les coordonnees 
de I'objet a la forme d'un polynome d'un degre predefini, et on applique 
de fagon connue, une methode d'optimisation afin de determiner les 
coefficients de ce polynome. 

Dans I'exemple decrit ici, on effectue une regression 
polynomiale de degre trois en x et trois en y pour interpoler les tables Tl 
etT2. 

De facon connue, cela revient a determiner les coefficients 
Pia,n,m et p K2/ n,m des polyn6mes P Ki et P^, d^nterpolation des valeurs 
caracteristiques Kl et K2. 

Pour les polynomes P K1 et Pkz, on obtient avec les notations 
suivantes : ^ ^ 

Pki (x, y) = 2- ^ *f , P K2 (x, y) = £ Pk^ W 



\ n m 


3 


2 


1 


O 


3 


0.3198 


-1.1787 


1.0280 


0.1519 


2 


-0.7237 


2.8405 


-2.7832 


-0.0560 


! 1 


-0.0127 


-0.4555 


1.5417 


-1.5673 


O 


0.5774 


-1.6591 


0.2281 


2.6513 



Facteurs Pia,n,m de P K1 
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n m 


3 


2 


1 


0 


3 


0.0417 


0.0829 


-0.2968 


-0.1443 


2 


-0.1752 


-0.0527 


0.5083 


0.7257 


1 


0.3223 


-0.7517 


0.3932 


-0.0687 


0 


-0.0956 


0.3768 


-0.5644 


0.7643 



Facteurs p K2( n ( m de 



10 



On utilise ensuite une methode discrete pour obtenir une 
approximation des fonctions Tx(Kl, K2) et Ty(Kl, K2) inverses des 
fonctions interpolees P K i(x, y) et P ra (x, y). 

On obtient ainsi deux tables de positions Tx et Ty, fournissant 
respectivement la valeurs des positions x et y en fonction des valeurs 
caracteristiques Kl et K2 dans I'exemple de I'agencement de la figure 2b. 

Ces tableaux pre-calcules comporte un grand nombre 
d'echantillons de ces deux valeurs, prealablement acquis pour un objet 
donne, dont les caracteristiques de reflexion lumineuse sont proches de 
celles du type d'objet que Ton souhaite detecter (un doigt humain, dans le 
cas de I'exemple). 

A partir de ces deux parametres, on peut avoir une 
approximation suffisante de la position spatiale de I'objet, en effectuant 
une regression polynomiale par exemple de degre 4 sur ces acquisitions 
au moyen d'une methode connue de calcul matriciel. On utilise cette 
regression polynomiale pour generer une table donnant la position de 
I'objet en fonction. des deux parametres d'entree. 
20 Ce ca,cul Peut etre fait de maniere preaiable sur un micro- 

ordinateur. L'unite de traitement, situee dans I'unite de commande, se 
contente alors de calculer, en permanence les « valeurs de 
caracterisation », et d'utiliser la table generee par le micro-ordinateur afin 
de determiner les coordonnees de I'objet. 

25 Dans I'exemple decrit ici, la resolution est choisie arbitrairement 

a 0.25V. 
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K2 Kl 


0 


0.25 


0.5 


0.75 


1 


1.25 


1 c 


1 7K 


•> 

z. 


0 


1.0 


0.6 


0.3 


0.1 


0.0 


0.0 


0 1 


n n 


U.U 


0.25 


2.0 


1.0 


0.6 


0.3 


0.0 


0 0 


0 1 

\Jm X 


n 1 


U.U 


0.5 


2.0 


1.4 


1.0 


0.6 


0.4 


0.3 


0.3 


0.1 


0.1 


0.75 


2.0 


2.0 


1.4 


0.9 


0.7 


0.7 


0.6 


0.5 


0.4 


1 


2.0 


2.0 


1.6 


1.1 


0.9 


0.8 


0.7 


0.6 


0.4 


1.25 


2.0 


2.0 


1.5 


1.2 


1.1 


1.0 


0.8 


0.7 


0.5 i 


1.5 


1.9 


1.9 


1.5 


1.3 


1.2 


1.1 


0.9 


0.8 


0.6 


1.75 


1.8 


1.8 


2.0 


1.4 


1.3 


1.2 


1.0 


0.9 


0.7 


2 


1.8 


1.8 


1.7 


1.6 


1.5 


1.4 


1.2 


1.0 


0.8 



Tx(Kl, K2) 



K2 Kl 


0 


0.25 


0.5 


0.75 


1 


1.25 


1.5 


1.75 


2 


0 


2.0 


1.9 


1.9 


1.9 


1.9 


2.0 


1.2 


1.1 


0.9 


0.25 


2.0 


2.0 


1.9 


1.9 


1.9 


2.0 


1.2 


1.1 


0.9 


0.5 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


1.9 


1.6 


1.1 


1.0 


0.8 


0.75 


1.9 


2.0 


2.0 


2.0 


1.7 


1.3 


0.8 


0.6 


0.4 


1 


1.7 


1.8 


1.8 


1.8 


1.3 


1.1 


0.5 


0.0 


0.0 


1.25 


1.6 


1.6 


1.4 


1.4 


1.0 


0.6 


0.0 


0.0 


0.0 


1.5 


1.3 


1.3 


1.0 


1.0 


0.6 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 


1.75 


1.0 


1.0 


1.0 


1.0 


0.1 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 


2 


0.7 


0.6 


0.4 


0.4 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 



Ty(Kl, K2) 



5 De retour a la figure 2b, pour determiner la position de I'objet 5 

represented on mesure : 

- la quantite de lumiere V(E1, Rl) mesuree par le recepteur Rl 
lorsque I'objet 5 est eclaire uniquement par I'emetteur El ; 

- la quantite de lumiere V(E1, R2) mesuree par'le recepteur R2 
1 0 lorsque I'objet 5 est eclaire uniquement par I'emetteur El ; 

- la quantite de lumiere V(E2, R2) mesuree par le recepteur R2 
lorsque I'objet 5 est eclaire uniquement par I'emetteur E2 ; et 

- la quantite de lumiere V(E2, R3) mesuree par'le recepteur R3 
lorsque I'objet 5 est eclaire uniquement par I'emetteur E2. 
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Dans cet exemple on obtient : 

- V(E1, Rl) = 0.22 ; 

- V(E1, R2) = 0.59 ; 

- V(E2, R2) = 1.98 ; et 
5 - V(E2, R3) = 1.25. 

En appliquant les formules precitees : 

Kl= 0.5 * (V(E1, Rl) + V(E1, R2) ; 
K2= 0.5 * (V(E2, R2) + V(E2, R3) ; 
10 on calcule les deux valeurs caracteristiques Kl, K2 : 

Kl= 0.405 ; 
K2= 1.615 ; 

Puis on discretise ces valeurs selon la resolution des tables de 
1 5 positions Tx et Ty, soit 

Kl = 0.5 ; et 
K2 = 1.5 

On determine ensuite directement les positions x, y de I'objet 5 
20 par lecture directe dans les tables de positions Tx et Ty indexees par les 
valeurs caracteristiques Kl, K2. 

x = Tx(0.5, 1.5) = 1.5 cm ; et 
y = Ty(0.5, 1.5) = 1.0 cm. 

25 Dans cet exemple, la position exacte de I'objet 5 etait (1.75, 1). 

Le resultat de la mesure est done acceptable etant donne la resolution 
choisie. 

Les figures 3 a 5 illustrent un exemple de realisation d'un 
dispositif et d'un procede de detection optique selon I'invention. 

30 Selon I'exemple de la figure 3, I'ensemble alterne d'emetteurs 

et recepteurs de lumiere comporte sept emetteurs (par exemple 
infrarouge), et six recepteurs relies a un module de commande 33 
comportant une unite de commande 23 a microprocesseur, un 
multiplexeur 43, une memoire vive 44, un convertisseur analogique- 

35 numerique 45 et un moyen de stockage 47 du type EEPROM. 
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Le moyen de stockage 47 memorise les tables de positions Tx 

etTy. 

L'unite 23 commande I'allumage et I'extinction de chacun des 
emetteurs, et la mesure sur chacun des recepteurs. 
5 La zone determinee de detection 3 est delimitee par sept zones 

ou colonnes 3a a 3g de detection. Les emetteurs et recepteurs sont 
associes comme dans I'exemple precedent decrit en reference a la figure 
2b. 

Ainsi, les signaux delivres par les recepteurs, via la liaison 41, 
10 sont delivres a I'entree du multiplexeur 43 dont la sortie est reliee au 
convertisseur analogique-numerique 45. Les donnees V(Ei, Ri) resultant de 
la conversion des signaux des recepteurs 11 sont enregistrees dans la 
memoire vive 44 sous le contr6le de I'unite de commande 23 qui est 
respectivement reliee aux organes 43, 44, 45, et 47 par des liaisons 53, 
15 54, 55 et 57. 

La figure 4 est un organigramme illustrant les instructions 
integrees dans I'unite 23 commandant I'allumage et I'extinction de chacun 
des emetteurs, et la mesure sur chacun des recepteurs. 

A I'etape E10, les valeurs prealablement memorisees de la 
20 reflexion au repos, c'est-a-dire lorsque aucun objet n'est present sur la 
zone determinee 3, sont chargees dans I'unite de commande 23. 
A I'etape E20, un emetteur Ei est allume. 
A I'etape E30, le ou les signaux sur le ou les recepteurs Rj 
associes a cet emetteur Ei sont mesures et memorises dans la memoire 
25 vive 44. 

A I'etape E40, 1'emetteur est eteint. 

A I'etape E60, des « signaux de base » sont calcules en 

retranchant les valeurs mesurees a I'etape precedente E40 de celles 

mesurees a I'etape E30. 
30 L'etape E70 est un test permettant de recommencer les etapes 

E20 a E60 pour chaque couple emetteur-recepteur necessaire au calcul 

des valeurs caracteristiques Kl, K2. 

A I'etape E80, on retranche a ces valeurs de signaux de base 

les valeurs memorisees de la reflexion au repos, chargees lors de 
35 ('initialisation du programme pour former des valeurs de « signaux utiles » 

V(Ei, Rj), meorises dans la memoire vive 44. 
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A I'etape E90, si le signal n'est pas stable, c'est-a-dire si les 
signaux utiles ont evolue depuis la premiere iteration, alors on 
recommence a I'etape E20. 

En revanche, si le signal est stable, c'est-a-dire si les signaux 
5 utiles n'ont pas bouge depuis un nombre donne d'iterations, et si le signal 
reflechi est superieur a une valeur-seuil; alors on continue a I'etape E100. 

A I'etape E100, on calcule pour les valeurs caracteristiques Kl, 
K2 a partir des valeurs mesurees V(Ei, Rj) comme decrit precedemment. 

A I'etape E120, on determine la position (x, y) de I'objet 5 en 
10 lisant les tables de positions Tx, Ty indexees par les valeurs 
caracteristiques Kl, K2. 

Le calcul de ces tables peut etre fait de maniere prealable sur 
un micro-ordinateur. 

L'unite de traitement, situee dans I'unite de commande, se 
1 5 contente alors de calculer, en permanence valeurs caracteristiques Kl, K2, 
et d'utiliser les tables de positions etablies par le micro-ordinateur afin de 
determiner les coordonnees de I'objet. 

Ensuite, a I'etape E130, on utilise des seuils afin de discretiser 
ces coordonnees calculees a I'etape precedente, afin de les transformer en 
20 numero de touche. 

A titre d'exemple la figure 5 illustre une zone determinee 3 
selon I'exemple de la figure 3 comportant 7 colonnes, et 3 lignes 
presentant 21 touches Tl a T21. Cette zone determinee 3 peut par 
exemple correspondre a un champ d'environ 11 x 6 cm. 
25 Finalement, a I'etape E140, le numero de touche est envoye a 

un equipement du type micro-ordinateur, equipement industriel, ou autre, 
auquel est connecte le dispositif selon I'invention, avant de recommencer 
a partir de I'etape E20. 

La figure 6 montre que la zone determinee 3 peut comporter 
30 un ensemble de zones elementaires 31, chacune etant associee a une 
fonction donnee, de sorte que toute position de I'objet 5 dans une zone 
elementaire 31a, active la fonction associee a cette zone elementaire 31a. 

Ainsi, le dispositif selon I'invention peut correspondre a un 
terminal de saisie de donnees permettant une entree manuelle de 
35 donnees pour ordinateurs, telephones fixes ou mobiles, PDA, ou tout autre 
appareil electronique. 
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En effet, la zone determinee 3 peut correspondre a une zone de 
saisie et chacune des zones elementaires peut correspondre a une touche. 

Selon un mode particulier de Invention, la figure 7 montre 
une zone determinee 3 de forme rectangulaire et I'ensemble 7 d'emetteurs 
5 E et recepteurs R de lumiere est dispose a proximite d'un seul c6te de 
cette zone rectangulaire, par exemple son cote le plus grand. 

L'ensemble d'emetteurs E et recepteurs R peut etre compris 
dans une barrette 8 qui peut slntegrer facilement sur differentes surfaces, 
par exemple sur un ecran LCD ou autre. 
10 On notera que le dispositif selon Invention peut §tre fixe sur 

une surface quelconque (ecran d'ordinateur ou autre) qui ne sert que de 
repere pour un utilisateur, et sur laquelle sont serigraphiees, ou gravees 
les touches de saisie. 

Bien entendu, I'homme du metier comprendra que le dispositif 
15 peut etre utilise pour detecter le deplacement d'un objet et pour mesurer 
la Vitesse de ce deplacement par analyse des positions successives de cet 
objet. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de detection optique pour determiner la position d'un objet (5) 
sur une zone determined de detection (3) d'une surface (1), ce procede 
5 comportant : 

- une etape preliminaire de disposition, a proximite de ladite zone de 
detection (3), et d'un meme c6te par rapport a I'objet (5), d'au moins trois 
elements parmi lesquels au moins un emetteur (El, E2) et au moins un 
recepteur de lumiere (RI, R2) pour couvrir la zone de detection (3), 

10 chaque emetteur (El, E2) etant adapte a emettre la lumiere de sorte 
qu'elle ne rencontre pas ladite surface (1) dans la zone de detection (3) ; 
le procede etant caracterise en ce qull comporte : 

- une etape (E30) au cours de laquelle on effectue, pour au moins 
deux couples emetteur (Ei) - recepteur (Ri) distincts, une mesure, par 

15 ledit recepteur (Ri), de la quantite de lumiere reflechie par I'objet (5) 
lorsque I'objet (5) est eclaire ledit emetteur (Ei) ; 

- une etape (E100) de caicul d'au moins deux valeurs caracteristiques 
(Kl, K2) a partir desdites valeurs mesurees ; et 

- une etape (E120) de determination d'au moins une position (x) de 
20 I'objet (5), par lecture directe dans une table (Tx) indexee par lesdites au 

moins deux valeurs caracteristiques (Kl, K2), le contenu de ladite table 
(Tx) etant predetermine et fixe avant ladite etape (E30) de mesure. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque 
25 emetteur (Ei) est associe a un seul recepteur (Ri), et en ce que lesdites 

valeurs caracteristiques (Ki) sont egales aux valeurs mesurees par chaque 
recepteur (Ri) lorsque seul ledit emetteur (Ei) est allume. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, au cours de 
30 ladite etape preliminaire de disposition, on dispose alternativement et 

regulierement une pluralite d'emetteurs (Ei) et de recepteurs (Ri), et en ce 
qu'on calcule (etape E100) une valeur caracteristique (Ki) par emetteur 
(Ei) en faisant la moyenne des valeurs mesurees par les recepteurs (Ri, 
Ri+1) situes de chaque cote dudit emetteur (Ei) lorsque seul ledit 
35 emetteur (Ei) est allume. 
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4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, au cours de 
ladite etape preliminaire de disposition, on dispose alternativement et 
regulierement une pluralite d'emetteurs (Ei) et de recepteurs (Ri), et en ce 
5 qu'on calcule (etape E90) une valeur caracteristique (Ki) par recepteur (Ri) 
en faisant la moyenne des valeurs mesurees par ce recepteur (Ri), lorsque 
les emetteurs (Ei-1, Ei) situes de chaque cote dudit recepteur (Ri) sont 
allumes successivement. 

10 5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, les emetteurs 
et les recepteurs etant disposes de facon quelconque, on (etape E90) 
calcule une valeur caracteristique par emetteur (El) en calculant une 
fonction des valeurs mesurees par au moins trois recepteurs (RI, R2, R3, 
R4) lorsque seul cet emetteur est allume, les coefficients de cette fonction 

15 affine etant fonction de la distance separant chaque recepteur de cet 
emetteur (El). 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que, pour chacun desdits couples emetteur (Ei) - recepteur (Ri), on 

20 repete ladite etape de mesure (E30) jusqu'a mesurer une quantite de 
lumiere reflechie stable. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que ladite table predetermine (Tx) est obtenue par une methode de 

25 regression polynomiale a partir d'un nombre de mesures preliminaires 
effectuees dans les memes conditions que ladite etape (E30) de mesure. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 dans lequel, 
ladite surface (1) etant sensiblement plane, caracterise en ce que, au 

30 cours de ladite etape preliminaire de disposition, on dispose, sur une ligne 
unique (13), des emetteurs (Ei) et des recepteurs (Ri) de lumiere ayant un 
axe d'emission (15), respectivement de reception (17) sensiblement 
parallele a ladite zone de detection determinee. 



35 



9. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que ladite zone de detection (3) est rectangulaire et en ce que les 
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emetteurs (El, E2) et recepteurs (Rl, R2) sont disposes a proximite d'un 
seul cote de ladite zone rectangulaire. 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise 
5 en ce que la lumiere emise par les emetteurs (9) de lumiere est de la 

lumiere ordinaire non coherente. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que la longueur 
d'onde de la lumiere emise est dans une plage de longueurs d'ondes 

1 0 parmi les plages suivantes : UV, visible, et infrarouge. 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise 
en ce que ladite zone de detection (3) comporte un ensemble de zones 
elementaires (31), chacune etant associee a une fonction donnee, de 

15 sorte que toute position de I'objet dans une zone elementaire (31) active 
la fonction associee a cette zone elementaire. 

13. Dispositif de detection optique pour determiner la position d'un objet 
(5) sur une zone determinee de detection (3) d'une surface (1), ce 

20 dispositif comportant, disposes a proximite de ladite zone determinee (3), 
et d'un meme c6te par rapport a I'objet (5), au moins trois elements parmi 
lesquels : 

- au moins un emetteur de lumiere (El) adapte a emettre de la 
lumiere de sorte qu'elle ne rencontre pas ladite surface (1) dans la zone 

25 de detection (3) ; et 

- au moins un recepteur de lumiere (Rl, R2) pour couvrir ladite zone 
de detection (3), et adapte a mesurer une valeur representative de la 
quantite de lumiere reflechie par I'objet (5) ; 

ledit dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte un moyen de contrdle 
30 (19) pour allumer ledit emetteur (9) et un moyen de traitement (21) 
adapte a : 

- obtenir et memoriser, pour au moins deux couples emetteur (Ei) - 
recepteur (Ri) distincts, la quantite de lumiere reflechie par ledit objet (5) 
et mesuree par ledit recepteur (Ri) lorsque I'objet est allume par ledit 

35 emetteur (Ei) ; 
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- calculer au moins deux valeurs caracteristiques (KI, K2) a partir 
desdites valeurs mesurees ; et a 

- determiner au moins une position (x) de I'objet (5), par lecture 

directe dans une table (Tx) indexee par lesdites valeurs caracteristiques 

5 (Kl, K2), le contenu de ladite table (Tx) etant predetermine et fixe avant 
ladite obtention. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que chaque 
emetteur (Ei) est associe a un seul recepteur (Ri), et en ce que lesdites 

10 valeurs caracteristiques (Ki) sont egales aux valeurs mesurees par chaque 
recepteur (Ri) lorsque seul ledit emetteur (Ei) est allume. 

15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce qull comporte 
une pluralite d'emetteurs (El, E2) et de recepteurs (Rl, R2) disposes 

15 alternativement et regulierement, et en ce que lesdits moyens de 
traitement (21) calculent une valeur caracteristique (Ki) par emetteur (Ei), 
en faisant la moyenne des valeurs mesurees par les recepteurs (Ri, Ri+l) 
situes de chaque cote dudit emetteur (El) lorsque seul ledit emetteur (El) 
est allume. 

20 

16. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce qull comporte 
une pluralite d'emetteurs (El, E2) et de recepteurs (Rl, R2) disposes 
alternativement et regulierement, et en ce que lesdits moyens de 
traitement (21) calculent une valeur caracteristique (Ki) par recepteur en 

25 faisant la moyenne des valeurs mesurees par ce recepteur (Ri), lorsque les 
emetteurs (Ei-1, Ei) situes de chaque cote dudit recepteur (Ri) sont 
allumes successivement. 

17. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que les 
30 emetteurs (El, E2) et les recepteurs (Rl, R2) etant disposes de facon 

quelconque, les moyens de traitement (21) calculent une valeur 
caracteristique (Ki) par emetteur (Ei) en calculant une fonction des valeurs 
mesurees par au moins trois recepteurs (Rl, R2, R3, R4)i), lorsque seul 
cet emetteurs (Ei) est allume, les coefficients de cette fonction affine etant 
35 fonction de la distance separant cheque recepteur (Ri) de cet emetteur 
(Ei). 
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18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise en ce que les moyens de traitement sont adaptes, pour chaque 
couple emetteur-recepteur, a repeter ia mesure de quantite de lumiere 

5 reflechie, jusqu'a obtenir une quantite stable. 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 18, 
caracterise en ce que ladite table predeterminee (Tx) est obtenue par une 
methode de regression polynomiale a partir d'un nombre de mesures 

1 0 preliminaires effectuees dans les memes conditions que ladite mesure. 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 19 dans 
lequel, ladite surface (1) etant sensiblement plane, caracterise en ce que 
lesdits emetteurs (Ei) et lesdits recepteurs (Ri) sont disposes sur une ligne 

15 unique (13), et en ce qulls comportent un axe d'emission (15), 
respectivement de reception (17) de lumiere sensiblement parallele a 
ladite zone de detection determinee. 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 20, 
20 caracterise en ce que ladite zone de detection (3) est rectangulaire et en 

ce que les emetteurs (El, E2) et recepteurs (Rl, R2) sont disposes a 
proximite d'un seul c6te de ladite zone rectangulaire. 



25 22. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 21, 
caracterise en ce que la lumiere emise par les emetteurs de lumiere est de 
la lumiere ordinaire non coherente. 

23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce que la longueur 
30 d'onde de la lumiere emise est dans une plage de longueurs d'ondes 

parmi les plages suivantes : UV, visible, et infrarouge. 

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 a 23, 
caracterise en ce que ladite zone determinee comporte un ensemble de 

35 zones elementaires (31), chacune etant associee a une fonction donnee, 
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10 



15 



de sorte que toute position de I'objet dans une zone elementaire permet 
I'activation de la fonction associee a cette zone elementaire. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que ladite zone 
determinee correspond a une zone de saisie et chacune des zones 
elementaires correspond a une touche. 

26. Terminal de saisie de donnees comportant un dispositif selon I'une 
quelconque des revendications 13 a 25. 

27. Utilisation d'un procede de detection selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 12 ou d'un dispositif de detection selon I'une 
quelconque des revendications 13 a 25 pour detecter le deplacement d'un 
objet ou mesurer la Vitesse de deplacement d'un objet. 
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